Fitobenton közösségek összetételének változása a mesterséges aljzat minősége, az idő és a mélység függvényében = Changes of the phytobenton community’s composition depending on quality of artificial substrates, time and depths by Kókai, Zsuzsanna et al.
49 
 
Keresztessy K. (1993): Faunistical Research on Hungarian Protected 
Fish Species. – Landscape and Urban Planning, 27, 115-122. 
Keresztessy K. (1995): The Situation of Threatened Fishes in Hungary. 
– 7th European Ecological Congress, Budapest, Proceedings, 51. 
Keresztessy K. (1996): Threatened freshwater fish in Hungary. – Con-
servation of Endangered Freshwater Fish in Europe (ed. A. Kirch-
hofer, D. Hefti) /Advances in Life Sciences/ Birkhauser. Basel-Bos-
ton-Berlin p. 73-77. 
Keresztessy K. (1998a): Endangered Freshwater Fishes of Hungary. – 
XVIII. tInternational Congress of Genetics, Beijing, China, Procee-
dings, 175. 
Keresztessy K. (1998b): A víztér-tipológia és a halfajok előfordulásá-
nak összefüggései. – Új kihívások a mezőgazdaság számára az EU-
csatlakozás tükrében. XXVII. Óvári Tudományos Napok, Moson-
magyaróvár, 1998. szeptember 29-30. Proceedings, I./89-94. 
Keresztessy K. (2000a): Veszélyeztetett hazai halfajok.– Doktori (PhD) 
értekezés. Debreceni Egyetem, Debrecen, p. 130.  
Keresztessy K. (2000b): Halvédelem Magyarországon. – 105-142. p. 
In: Faragó S. (szerk.): Gerinces állatfajok védelme, Nyugat-Ma-
gyarországi Egyetem, Erdőmérnöki Kar, Sopron, 2000. p. 294. 
Lelek, A. (1987): Threatened Fishes of Europe. – (Vol 9, The Freshwa-
ter Fishes of Europe). Aula-Verlag Wiesbaden, p. 342. 
Lovassy S. (1927): Magyarország gerinces állatai és gazdasági vonat-
kozásaik. – Természettudományi Társulat, Budapest, p. 895. 
Mihályi F. (1954): Revision der Süsswasserfischevon Ungarnunddera-
ngrenzenden Gebieteninder Sammlungdes Ungarischen Naturwis-
senschaftlichen Museums.–Ann. Hist. Nat. Mus. Hung., 5, 433-454. 
Pintér K. (1989): Magyarország halai.–Akadémiai Kiadó, Bp., p. 202. 
SOLVEX Környezet- és Vízgazdálkodási Tervező és Kivitelező Kft.: 
Répce, Rábca menti területek, vizes élőhelyek helyreállítása, vízel-
látása - II/I. ütem (I ütem: 21+375 - 38+952) Részletes megvalósít-
hatósági tanulmány 
SOLVEX Környezet- és Vízgazdálkodási Tervező és Kivitelező Kft.: 
Répce, Rábca menti területek, vizes élőhelyek helyreállítása, vízel-
látása - II/II. ütem (II ütem: 0+000 - 21+375) Részletes megvalósít-
hatósági tanulmány 
Unger E. (1919): Magyar édesvízi halhatározó. – Országos Halászati 
Egyesület, Budapest, p. 80. 
Vásárhelyi I. (1961): Magyarország halai írásban és képekben. – Bor-
sodi Szemle Könyvtára, Miskolc, 135 p. 
Vutskits Gy. (1918): A Magyar Birodalom Állatvilága. Fauna Regni 
Hungariae. – Budapest, p. 42. 
Winemiller, K.O.-Rose, K.A. (1992): Patterns of life-history diversifi-
cationin North American fishes :implicationsfor populationregulati-
on.– Can. J. Fish Aquat. Sci., 49. 2196-2218. 
 
Abstract: We have been carried out fishfaunistical research in Répce (under Hövej). Altogether 13 fish species were collected of which 4 are 
protected (Gobio gobio, Romanogobio akbipinnatus, Rhodeus sericeus and Cobitis elongatoides).  Rutiluis rutilus, Rhodeus serice-
us and Cobitis elongatoides were present in higher individual numbers. Compared to the previous period, the conservation values 
decreased in this period. Before the technical planning of the reconstruction a biological research was carried out and the final con-
struction drawings are to be realized based on the results of the examinations and the biological recommendations. Restoring the 
natural hydrology state the reproduction, nutritional chance of the native fish species will improve. 
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Kivonat: Munkánk során a Major-tó perifitonjának (teljes fitobentosz és kovaalga) időben, ill. vertikálisan bekövetkező változásait kísértük 
figyelemmel kétfajta mesterséges aljzaton. A mintavételi időtől és a mélységtől függetlenül minden esetben kovaalga-dominanciát 
tapasztaltunk. A teljes fitobentosz minőségi (taxonszám, relatív gyakoriság) vizsgálatainak eredményei alapján elsősorban az egya-
zon időben vett minták képeztek egységet; a mennyiségi (algaszám L-1) adatok értékelésénél azonban nem lehetett ilyen „egyszerű” 
tendenciát kimutatni: míg egyes esetekben a mintavétel ideje, addig máskor a mélység, ill. az aljzat minősége volt a meghatározó. 
A kovaalga vizsgálatok eredményei egyértelmű Achnanthidium minutissimum dominanciát mutattak. A kovaalga közösség összeté-
tel elsősorban a mintavétel idejétől függött. A makrofita levelek egyenetlenségét jobban imitáló durva felületű aljzat taxonszáma az 
esetek több, mint 70%-ban magasabb volt, mint a sima felületű aljzaté.  
Kulcsszavak: perifiton, mélység-, idő-, aljazt függés, Major-tó. 
 
Bevezetés 
A sekély, kontinentális állóvizekben két stabil állapot 
váltja, válthatja egymást (Scheffer et al., 1993), melyek kia-
lakulását, stabilitását számos abiotikus (Sand-Jensen és 
Søndergaard, 1981; Chambers és Kalff, 1985a,b; Twilley et 
al.1985; Scheffer és van Nes,2007) és biotikus (Phillips et 
al.,1978; Jeppesen et al.,1991; Jeppensen et al.1997; Laurid-
sen et al.,2003; Roberts et al.,2003) tényező befolyásolja. 
Szemben a zavaros vizű állapottal, melyet a fitoplankton 
fajok dominanciája jellemez, az ún. tiszta vizű állapot alatt 
a különböző hínárfajok borítása nő meg. A tiszta vizű álla-
pot kialakulása, fluktuációja, tartóssága jelentősen befoly-
ásolja a vízi ökoszisztéma összetételét, s nagyban hozzájá-
rul a fitoplankton taxonok okozta vízvirágzások visszaszo-
rulásához (Scheffer et al., 1993). 
A szubmerz makrofita fajok kifejlődését, egyedszám-nö-
vekedését, elsődlegesen árnyékoló hatása miatt, jelentős 
mértékben akadályozhatja a növényeken kialakuló perifiton 
bevonat (Sand-Jensen és Søndergaard, 1981; Roberts et al., 
2003). Az érett perifiton réteg kialakulásához min. 3-4 hétre 
van szükség (MSZ EN 13946: 2003), azonban már a két he-
tes bevonat, melynek folyóban végzett kolonizációs kísérle-
tek alapján a fajgazdagsága, és a diverzitása ilyenkor az e-
gyik legmagasabb (Ács et al., 2000), is képes gátolni a  
makrofita fajok kolonizációját, az egyedek kifejlődését (Ro-
berts et al., 2003).  
Vizsgálatainkat a Kis-Balaton Vízvédelmi Rendszerhez 
tartozó Major-tavon végeztük, ahol megfigyeléseink szerint 
rendszeresen előfordul a szubmerz makrofita közösség ösz-
szeomlása, melyet fitoplankton dominancia követ (Tátrai et 
al., 2009). Munkánk során elsődlegesen arra kerestük a vá-
laszt, (i) milyen összetételű perifiton réteg alakulhat ki a tó-
ban, és a bevonat mennyiségét és minőségét hogyan befo-
lyásolja (ii) az idő; (iii) az aljzat minőség; (iv) továbbá a 
méység. 
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Anyag és módszer  
A Kis-Balaton Vízvédelmi Rendszer kísérleti medencé-
jében, a Major-tavon, durva (polipropilén, IBICO) és sima 
(Ref. 01495, APLI, Spanyolország) felületű mesterséges 
aljzatokat helyeztünk ki 0-80 cm-es mélységekben 2010-
ben (06.22.; 07.06.; 07.20.; 08.03.; 08.18.; 09.01.; 09.16.). 
A Lugol-oldattal tartósított perifiton mintákat kétféle 
módon dolgoztuk fel: teljes bevonat, és kovaalga vizsgálat-
tal. Ezek elvégzése előtt a bevonatot desztillált vízzel (10 
ml) lemostuk a lemezekről, majd az így kapott mintákat két-
felé osztottuk. A teljes bevonat vizsgálatát Utermöhl-mód-
szerrel (1958) (Olympus CKX31 mikroszkóp, 400x nagyí-
tás), míg a bevonatalkotó kovaalgák meghatározásához a 
minta feltárását (forró hidrogén-peroxidos eljárás), a prepa-
rátum készítést (Styrax beágyazó gyanta), valamint az iden-
tifikálást (Leica DMRB mikroszkóp, 1000-1600x nagyítás) 
az MSZ EN 13946:2003, az MSZ EN 14407:2004 alapján 
végeztük. 
Eredmények 
 A teljes perifiton vizsgálata során összesen 164 algata-
xont sikerült azonosítani, melynek 31%-a a Bacillariophy-
ceae osztályba tartozott. Az egyes mintákban 30% és 97% 
közt mozgott a kovaalgák aránya (1. ábra). A megtalált ta-
xonok jelenlétét, ill. ezek egyedszámát figyelembe véve el-
mondható, hogy az egyazon időben vett minták taxonössze-
tétele nagyobb hasonlóságot mutat, mint akár az egyazon 
felületen, ill. egyazon mélységben vett mintáké (1. ábra). 
Összehasonlítva a kétféle aljzattípuson létrejött bevonat 
egységnyi felületre vonatkoztatott egyedszámát a mélység 
és az idő függvényében, mindkét típus esetében a júniusi és 
a szeptember eleji mintákban volt a legalacsonyabb az átla-
gos értékük (2a. ábra). Általános érvényű tendencia nem 
mutatható ki a két aljzat esetében; azonban míg a sima felü-
leten a 40 cm-es, addig a durva felületű aljzaton a 20 cm-es 
mélységben volt nagyobb az átlagos egyedszám (2b. ábra). 
 
1. ábra. A kovaalgák (Bacillariophyceae), a cianobaktéri-
umok (Cyanobacteria) és egyéb algataxonok aránya (%) a 
mintákban. 
Figure 1. Percentage of diatoms (Bacillariophyceae), 
Cyanobacteria and other algal taxa in the samples. 
Ugyanazon bevonatminták felhasználásával tartós prepa-
rátumokat is készítettünk az egyes kovaalga taxonok pontos 
azonosítására. Vizsgálataink során összesen 171 taxont i-
dentifikáltunk. Adott mintavételeknél, azonos mélységek-
ben, a sima és durva felületeket összehasonlítva, az esetek 
77 %-ában nagyobb volt a durva aljzatok bevonatának ta-
xonszáma (4-49 %-kal) (3. ábra). 
Míg a június végi- júliusi mintákban az Achnanthales 
rendbe tartozó taxonok aránya átlagosan ~50% (22-94%) 
volt, addig a később vett mintákban alig haladta meg, vagy 
el sem érte a 30%-ot (4., 5. ábra). Július végén a Navicula 
cryptotenella és a Nitzschia amphibia gyakorisága növeke-
dett, augusztusban pedig az Amphora pediculus volt nagy-
számban megfigyelhető a mintákban (6. ábra). Augusztustól 
csaknem minden esetben kisebb volt az Achnanthales, mint 
az egyéb (Bacillariales, Naviculales, Thalassiophysales) 
rendekbe tartozó taxonok aránya (4. ábra), továbbá augusz-
tus második felétől az Achnanthales rendet, a korábbi Ach-
nanthidium minutissimum formakörbe tartozó taxonok dom-
inanciájától (5. ábra) eltérően, leginkább a Cocconeis pla-
centula taxonok képviselték (6. ábra). Összességében el-
mondható, hogy a bentikus kovaalga-közösség taxon össze-
tételét elsősorban a mintavételi időpont, ill. kisebb mérték-
ben az aljzat minősége befolyásolja. 
 
2. ábra. Egyedszám eloszlás (Ind ml
-1
) a mesterséges aljzat 
függvényében (a); Átlagos egyedszám (Ind ml
-1
) 20 és 40 
cm-en a mesterséges aljzat függvényében (b) 
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Figure 2 Changes of cell number (Ind ml-1) on different artifical 
substrates (a); Changes of average cell number (Ind ml-1) in depth 
of 20 and 40 cms on different artifical substrates (b) 
 
3. ábra Adott mintavételi időpontokban, adott mélységek-
ben identifikált taxonok száma a kétféle (sima, durva) 
mesterséges aljzaton. 
Figure 3. Number of identified taxa at given sampling dates, in 
given depth on different artifical substartes. 
 
4. ábra Az Achnanthales ill. egyéb kovaalga rendek 
mintánkénti százalékos eloszlása 
Figure 4. Percentage of Achnanthales and other diatom’s orders in 
the samples. 
 
5. ábra. Az Achnanthales, valamint az Achnanthidium 
taxonok százalékos eloszlása 
Figure 5. Percentage of Achnanhtales order and Achnanthidium 
genera 
 
6. ábra Az Ach. minutissimum, Ach. eutrophilum, Am. 
pediculus, C. placentula, Na. cryptotenella és Ni. Amphi-
bia taxonok százalékos eloszlása. 
Figure 6. Percenatge of Ach. minutissimum, Ach. eutrophilum, Am. 
pediculus, C. placentula, Na. cryptotenella and Ni. amphibia taxa. 
Diszkusszió 
A szubmerz makrofita fajokon kialakuló perifiton réteg, 
elsődlegesen annak árnyékoló hatása, sok más abiotikus és 
biotikus tényezővel együttesen (Scheffer et al., 2001; 
Jeppesen et al., 2005; Scheffer és van Nes, 2007), fontos 
szerepet játszik abban, mennyi ideig tart az egyes 
vízterekben a tiszta vizű állapot (Roberts et al., 2003). A 
perifiton közösség összetétele többek között szoros 
összefüggésben van mind az expozíciós idővel (Ács et al., 
2000; Roberts et al., 2003), mind pedig az aljzat 
minőségével (Danilov és Ekelund, 2001; Záray et al., 2005; 
Kröpfl et al., 2006). 
Munkánk során a vizsgálati ideje alatt egyértelmű 
kovaalga dominanciát mutattunk ki a Major-tó perifiton 
összetételében. Eredményeinket összevetve Ács és 
munkatársai (2000), valamint Záray és munkatársai (2005) 
vizsgálataival, elmondható, hogy az említett 
kutatócsoportok is Bacillariophyta dominanciát tapasztaltak 
mind a Velencei-, és Mogan-tóban (Záray et al., 2005), 
mind pedig a Dunában (Ács et al., 2000). Roberts és 
munkatársai (2003) eredményeivel ellentétben, aki HPLC-
analízis segítségével 2000 és 2001 június végén, valamint 
július elején a Müggelsee perifitonjában zöldalga 
dominanciát írtak le, a Major-tóban egy minta kivételével 
(július 20., 60 cm-es mélység, durva felületű aljzat) minden 
esetben 50%-ot jelentősen meghaladta a kovaalgák aránya. 
Hasonlóan ahhoz, amit Havens és munkatársai (1999) az 
Okeechobee-tóban tapasztaltak, a Major-tóban a kovaalga 
taxonokon kívül a cianobaktériumok egyedszáma volt 
viszonylag magas.  
Szemben más vízterekkel (Danilov és Ekelund, 2001; Krö-
pfl et al., 2006) a Major-tó kovaalga közösségének összetételét 
nem elsősorban az alzat minősége, hanem a mintavétel idő-
pontja befolyásolta. Míg a június végi július eleji mintákban az 
Achnanthales rendbe tartozó taxonok aránya átlagosan ~50 % 
(23-93 %) volt, addig a később vett mintákban nem érte el 30 
%-ot. A rendbe tartozó Achnanthidium minutissimum az első 
kolonizáló taxonok közé tartozik (Brown és Austin, 1973; Sto-
ckner és Shortreed, 1976; Korte és Blinn, 1983), mely jól tűri a 
zavarást (Peterson és Hoagland, 1998), magas növekedési rátá-
val rendelkezik (McCormick, 1996), valamint kedvezően kolo-
nizálja a mesterséges aljzatokat (Tippett, 1970; Siver, 1977; 
Shortreed et al., 1985; Lay és Ward, 1987; Eulin és LeCohu, 
1998). Azonban meg kell jegyezni, hogy a szubmerz makrofita 
levelek felszíni egyenetlenségét jobban imitáló durva felszínű 
mesterséges aljzaton az esetek 73%-ban magasabb volt a ta-
xonszám, mint a sima felületű aljzatokon. 
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Abstract: We investigated the effects of time and depths on phytonbenton community (total phytobenton and diatoms) on 
different artificial substrates in Lake Major. Regardless of time, depths and quality of substrates dominance of 
diatom taxa were observed. Total phytobenton community’s composition collected at the same time was much more 
similar to one other than community’s composition collected from the same depths or from the same artificial 
substrates. The changes of cell number was much more complicated: there were not clear dependency observed on 
time, depths or artificial substrates. Achnanthidium minutissimum dominance was showed during analysis of 
diatoms. The composition of diatom community was much more time dependent than artificial substrate quality or 
depth dependent. The number of taxa was higher in most cases (more than 70%) on artificial substrates with rough 
surface (imitating macrophyte leaves) than on artificial substrates with smooth surface. 
Keywords:  periphyton community, depth, time, quality of artificial substrate, Lake Major  
